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. متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
٠‏ فكتبتي الخاصة 
على موقع ازشيف الانترنت 
الرابط 
دع طوعائ_ مهدو قداته /وداتهاعل رعممء تاءمه/ عم 


فكرة / ل عن اد ءِ ّ 
يتمع الضوء ف نفس الوقت بصفات جسيحية وصفات 
' الضوثي بسرعة هائلة . مع العم بأن الضوء وفقا لقانوتف 
اينشتان ‏ بلانك يصدر وعتص بدفمات وواسطة الحسيات 
| الضوئية ( فوتونات ) الني تميزها طاقة معينة وكية حركة. 
وفي الظواهر التي تت إلى العام المرئي الجسم فان طاقة 
للضوء . أما في العالم الجبري فان طاقة الفوتونات كبيرة نسبياً 
والظواهر التي يستند إلها في الدراسات الضوئية اباورات 
هس من النوع الذي تظبر فيه سلاء الصفات الموحية 
( الاستقطاب التداخل ). 
٠‏ يدعى الاتجاه الذي يسير فيه الضوء الشماع الضوئي وعلى 
ومستوي اهتزاز المغناطسي يتعامد مع مستوي الكبر بائمي وشدته 


مساوية له ( المطال.( انظر الشكل 1 ) . 


يتغير اتحجاه الاهتزاز لكل من الشماعين المغناطيسي والكرربائي 


بصورة منتظمة فٍِ كل لحظة زمنية . واذا ما كان انتشار. 
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الشكل (1 ) 


طاقة الشماع الضوئي في مسار يتمد عنا فان اهتزاز التموجات 
المتوافقة سيتنير عندها تجاه يماكس عقارب الساعة . 

وهكذا يتم في هذه المركة المركبة الحارمونية للضوء في 
نفس الوقت حركة اتقالية وحركة دورانية أي ان جمل 
المركة هو انتقال ولي حول الشماع الضوئي ( الشكل 2 ) . 
يدعى الضوء الذي يتمتع بهذه الصفات بالضوء الطيعي . 

سرعة الضوء في وسط متجانس ( أيزوتروبي ) أي متساوي 
الصفات واحدة . وني الحواء تبلغ “همه . مه"!10 ا 3 > 6. 
أما في الأوساط الأخري ( الصلية والسائلة ) فا سرعة الضوء 
أقل وتتغير عا لاختلاف كثافة وتراص الوسط . 


نلاحظ الأشياء لآنها تمكس حزءاً من الضوء الواقع ' 


علبها : وتلون الاجسام تابع لامتصاصها جزءاً من .مركبات 
الضوء الواقع . وبعض الأجسام ( الشمس ) تصدر الضوء. 
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و ستطييع الانسان أن عيز في ضوء الشمس 160 مسيحة لونية 


2١ الشكل‎ 
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مختلفة . غير أن الآلوان الرئيسية هي السبعة التالية : 


رمد 760 - 640 برصر حر 700 


590 - 0 
550 - 0 
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395 - 0 
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إذا ما رأينا فاز ازرف يعني ذلك أنه عنص الضوء امكل له 
وها هو حدول بالألوان التكاملة : ْ 


طول الموجة لون الاصدار | لون الامتصاص أطول الوجة 


400 بنفسجي اصفى مخضر 70 
425 نيلي أصفر . 640 
450 أزرفٌ برتقالي 590 
0ؤغ4 معاوي جر 50 
50 ا قرمزي 50 
2030آ أخضر مصفر بنفسجي 510 
530 أصفر نيق 410 
550 00 أزرق 450 
640 أحمر معاوي 425 
230 قرمزي أخضر 400 


قياس قرينة الانكسار 

يستعمل لقياس قرينة الانكسار المسكس 0 أو مقياس قرينة 
الانكسار ( قتالت من نصف كرة من زجاج ذي قرينة 
انكسار عالية جداً يوضع فوقها الفلز المصقول جيداً ويوضع 
ببنه وبين نصف الكرة الزجاجية سائل مع المراعاة الحتمية 
أن يكوكث: الفال 2 - السائل اك 2 الزجاج يد 1 
وتغير زاويته حتى يتوصل إل الزاوة الحدية حيث يلاحظ 
الانفكاس الكلى بواسطة منظار (الشكل 3) ٠‏ 
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الشكل( 3) 
ومكن أرسال الشعاع 5 الفاز أولة ) طرٍ بق م 
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الشكل (4) 


تعيين قرينة الانكسار في المجور 


1 - بطريقة الاضاءة المركزية : يستبحسن احراء الاختبار [وصاصةه 0 8مطغع31 


111101301001 : 

بتكبير قدره (80 ١4‏ ( او ا كثر. وحالة .كون الحظار مغلقاً معن عطجردتل مك1 
حزياً . فهذا التكبير الطريقة حساسة حدا اتغيرات الطفيفة 0 31:13117م 
في قرائن الانكسار . 1 : 1681 تفده 8 
وإذا ما استعملت الاضاءة وحيدة االو عتدها فكن غطعنا 11 
التمييز بين فازين يختلفان في قرينتي انكسارهما في الرقم الفاك 2 2ه معهام خط 
بعد الفاصلة ويدخل الضوء الى المقطم من الأسفل وينتشر ل 
ف الوسلين وشطف ( ينحرف) جز من الشوء و الار 950 شتئئيةيع 
| ذي قرينة. الانكسار الأعلى » مشكلاً هالة ضوئية . وتكوذ 016064 
الالة اكثر وضوحاً في حلة الاغلاق المزئي اتحظار مع رفع ش ختتتاط غطعاك 


سيط لأنوبة المجهى » وتدعى الالة عادة باسم مكتشفها | 
5 عذنا عممعاعع18 


يبدو على الشكل: فلزان في تماس في مقطع رقيق ممستوي 
تماس شاقولي . لمكن 1 هو الفاز ذي قرينة الانكسار 
الأدنى و 88 هو الفاز ذي القرينة الأعلى . وبدخل إى 
كل من الفازن خزوط امن الضوء .من الأسفل عير اليلدم 


وينقسم بالتساوي على طرفي مستوي الفصل . الزاوية الحدية 


طقلطة د صذ أعقادمه ص15 
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للفاز 51 بالنسبة لسطح الفصل حوالي *60. ولذا فان الأشعة ‏ 


الي تصدم هذا السطح بزاوية ا كبر من الحدة ستعاني من 
الانتكاس الكلي . اما في الوسط ,1 فانث حزءا من الأأشعة 
سينمكس والآخر سينكير وينضم إلى أشعة الوسط 61 . 
وبذا تتشكل عصابة ضوئية شمن الفاز ذي قرينة الانكسار 
الأعلى . وإذا ما علتينا الستوي الحرتي برفع انبوبة امبر 
قاذ الفسابة الطوقية عجو وكانا عه و مر كن التاق 41 
أما في حالة خفض اليوية الجرر فيحري المكس . 
والقاعدة الإسيطة التي يحب تذكرها : عند رفم انؤبة 
امجبر يتحه الضوء العالي نحو قرينة الاتكسار الأعلى . 
الاضاءة المائلة : 
الافضل تطبيقبا باستمال تمكبير 50 أو اقل . ويدخل 
حقل الرؤية مساحة | كبر من المقطم الرقيق وءندها يمكن 
مقارنة عدد ١‏ كبر من الممسات الفازنة .ويستحسن في هذه 
الطريقة عدم استمل المكثفة . ويمكن تحقيق الاضاءة المائلة 
مخشر ( أدخال ) كرت ورقي تحت مسرح الجر يحجب نصف 
| الضوء . وهكذا بعتم نصف حقل الرؤة ما يسمح اضاءة 
أكبر للنصف الآخر بأشعة مائلة . ش 
كما يمكن التوصل إلى نفس الغرض بادخال قطعة ضيقة 
قِ حفرة الملحقات فوق جسمية ذات قوة متوسطة ( مع 
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الكل (6] 
. وجود المكثفة في الجلة ) . ولكن بحب الاتتباه إلى أت 
الشحة: هنا فل« تكوت .ننس الشحنة الساقة :او معكوسة: 
عل نيب الفارق: الور اللكقية 2 + 

وحين أدخال الورقة تحت الحسمية يكون الفلز الذي 
ظللت حميته في المنطقة البعيدة عن القسم المطلم من حقل 
الرؤة هو الفاز ذي قرينة الاتكسار الأعلى والمكس . 

آنا إذا كانت فرطة الكسان. النان قرية تمن انكمان 
الوسط الخيط به والملصق عليه وغند أستعال الضوء الأبيض 
فان أحد طرفي الفلز يكو ازرق والآخر أحمر . 

أما في حال ادخال قطعة الورق في الفتيحة قوق الحسمية 
فاك الحالة تنكس ويكون الفلز ذي قرينة الاتكسار الأعلى 
عندها مظللاً من الناحية الموافقة لنصف حقل الرؤية لظم . 

بض الغفازات دو بارزة في حقل الجبر . بها البعض 
الآخر ترى حدوده بصعوية . وسحى ظبور أو امكانية رؤة 
حدود السطح بالتضرإس 5 ْ 1 1 1 

وتعتمد حدن رؤية التضريس على الفرق بين قرينتي 
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اتكسار الفاز والبلسم فسبينيل (ذي قرينة الاتكسار العالية 
حداً والختلفة كثي را عن بلسم 0 55 دمن ) له تسر يسن 
قوي حد] وكذا لوسيت 7 القرينة المتخفضة والشتلفة حدأ 
عن البلسم با الفازات الى ها قرزينة اتكساة قريمة من 


البليم فال حدودها مع البلسم تكاد لا تكون مرئية 


/ مرو . اولين وكلاز ) . 

تدي الفلزات غير متساوءة االمواص )0 انيزوتروية ) والتي 
تفاوت قرأ دن انكسارها الحدة تغيرات في التضريس عند 
تدوير سرع الجر . ويعطى كالسيت فكرة واضحة حداً 
عن هذه الخاصية النهاة ا .فالشعاع الذي بوازي ااقطر 
الصغير من معيني الوجوه الانفصامى له قرينة اتكسار مساوية 


تقر با لبلم كندا . وعندما رن هذا الاتحاه موازياً ' 


استوي الاهتزاز في التيكول السفلي ( المقطب ) فاك كسارة 
أنقصامية هن الكالسيت دي تضريساً ضعيقاً ا إذا ما 


0 الطويل من معيي الوحوه الانفصامي ٠‏ 


السفلي ( بادارة | المع ب 90 1 عندها فاك 0 مديورن 
وستبدو عندها الكسارة الفلزية واضحة الحدود 0 
وهناك فلزات أخرى ختلف تضريسها مجلاء حسب الاتجاه . 


ومكن تخصيص تضريس الفازر بأنه منتخفض معتدل 
عالي عالي جد . 
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الضيوء المستقطب : خطعنا لعجتتمامط 


مكن تحقيق ا-تقطاب الضْوء بعدة طرق : 


1- الانمكطاى على (عن ( مطح صقيل < عطكتاهم دمتاء16 862 . 
ا ١:‏ 1 5 02 قع186ج سمتاع مم8 

2 - طلا نكسار المتكرر عبر عدة صفائم من الزحاحم. 88ه1اع 
5 0 8 سن حّ 1 م 17اعه 561 
3 - بالامتصاص الانتقائى لبعض اللورات ( تورمالين ) ا 10" 
1 عاط ج11 


وهير ألاتيت . (10مندهاه2) 


4 - باقتطاعات انفضامية أو مواشير من الكالسيت 0 قطلتام عع روجوء 01 


5-0 علعله ا1وعتنادزه 
الاستقطاب بالانعكاس والانكسار 10 ش12 


1200 


بكون الضوء المنمكس بشكل مائل عن سطح صقيل 


00011 .من ه«ثل سطح طاولة أو مرآة مستقطياً ا 5 وإذا ما تفحصنا‎ ١ 
ش الو المنعكس عبر صفيحة أمرتقطا سه 50 حقل الرؤية سيكو 7و2‎ 
معتماً عندما يكون مستوي الاهتزاز ,زاوة قائة لستوي 6ه عستعتممامط‎ 


الا نمكاس عن السطح الصقيل 5 
ولغ الاستقطاب أشده حين بيتعامد الشعاع المنعكس مع 


حيه هل ااه 


اداو جد" اكد ميري 4# كه 
ب 4 0 


ْ 
1 
حت .1 


12010111000 ش 
الشكل 7) 


اللتكسر ( الشكل الايس ) . با الشكل الأعن عثل مقطما .. 
في بولاريسكوب ( المنظار الاستقطابي ) المتيق حيث نتيجة | 


الأنكاس عن صفائح زجاجية ( تعمل عمل القطب في الجاهر 
الحالية ) يتوصل إلى الضوء المستقطب . أما المحلل العاوي 
فبو موشور ذيكول عادي . وقد استعمل الجباز لدراسة 
الشرائم الفازة قبل الى الحالي . 


الاستقطاب بالامتصاص : 


يتمقع تورمالين بخاصية التقطيب والامتصاص 8 فالضوء 


5 


20122 
مم 21 
أبطا 07 ل 


امت ول تك" 


الذي مبعز عسثويات متعددة » عتد اصطدامه بالباورة يمعتص 
بشدة ما عدا وفقاً مستوي واحد . والاشعة الى تبرز قا 
ذا النتوي الاحتزازي تكوث مستقطة الكوائا :. ويكون 
الحور الأوري (© ) (عادة اتجاه الاستطالة ) موازياً لمستوي 
الاهتزاز وبالملاحظة خلال صفيحة اخرى من تورمالين مقتطعة 
بطريقة .مذامهة وموضوعة فوق الأولى بزاوية قاقة يكشف 
الاستقطاب بوضوح . فالضوء النافذ عبر الصفيحتين ينعدم 
في منطقة التغطية بينب) وبذا تكون منطقة تطابقه) معتمة 
(الشكل 8). 


وألاة-0 1 5أاع_]ا 
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الشكل ( 8 ) 


.وهناك الآن طرق لاتتاج صفائح رقيقة شفافة تحوني 


بلأورات صغيرة من هي رأناثيت موحبة شك متوازي ومنغرسة ا 


في زابط بلاستيكى ومن الممكن تبيئة صفائح من هذه المادة 
تغطي مساحة قدرها قدم مربعة . 


الانكسار اللضاعف وثنائية الانكسار : 


| تبدو الأشياء مزدوحة إذا ما نظر إإبها في بلوك معني 
الوجوه من سبات أيسلندا ( انظر النقطة المضاعفة في الشكل 9 ). 


د 1157 ست 


فعطقام 2ه جوأع و17 
ع5 


قطنا عع«ع حننا 


عتططردطع110دنة جتن 
100 22215 
ف ا وق 
30111" 

قلوء راع 

م1 
لت 

ه2011 عمطتامدرة [سعجه 
' 103 


ااانا | 11817 
1ك 


0 


دهع و62" عأطناوط 
1 220 


لآ 


البلورات الضوئية م ؟ 


الشكل (9) 


الاختلاف الكنير بين قرينتي. انكسار الكالسيت الحديتين : 
0 - 1.52 - 6 2-2 4 ., 


07 ودعى الشعاع المسب 1 0 العادي 5 ا العام 
المؤدي الل ليان الآسن ااه يدون حينول. اكخيال: الوك 
وقوقه ويدعى بالشعاع قوق العادي . 


شغير قيمة 1 عند تدوير اللورة وعمكن التوصل إل 
وضعية ا 0 00 وف باورات التناظر المتوسط هناك 


اتجاه واحد ينطيق فيه ,دو يد. وهنا الاتجام يدعى باتجاه 
احور الضوئي والشماع المار وفقاأ للمحور الضوثي لا ينشطر 
الى شعاعين . ويعال بأن باورة الثناظر المتوسط ذات عمور 
ضوثى واحد وبأن هذا الاتجاه متساوي ضوئياً . 
لودل الاتكتا. الشامفت [ننا فى ارات الشاط 
الأدنى غير أن الشعاعين 
محوران ضوئياك مما يدعو اتسمية هذه الباورات ثنائية احور . 


عد كر حت 


في هذه الحالة غير عاديين وهناك. 


10م طعت 
0 عم ع1 


(0) 282377 7جدمد 0 


/ 


(©) 0101121923 ه ع1 


1013:1118 
101 
إتتأعصمازت 
000 

0211631 


انتوق 0ج و1206 
12251 


1801 


لمتدواظط 


الدالة الضوئية : / #تتطوء تمص 1وه م0 


بقصد نوذ الاخصائص الضوئة ة تنشأ الدالة ع1 
0 ووه الو لبلورة 5 5 لعناية ”5261 ع3.0 11ت 
الضوئية . وص عبارة عن سطح مولد حول نقطة حيث أطلوم 2 2101120 
تخدم قرائن الانكسار أشعة له ( أنصاف أقطار ). 22 


شكل الدالة الضوئية ف بلور ات الرمرة المكعية كر هت #تاعطمو فاوتوحن عنخطنة 


( التشكل 10 ) . 


الشكل ( 10 ) 


أما في بلورات التناظر المتوسط فاك للدالة شكل أيليسوئيد (016همنلاه) 010«عطمع 


دوراني ( مجم قطع ناقص دوراني ) 7 ويكوك تجاه القرينة : م 58 
الموافقة للشعاع فوق العادي © متفقأ مع محور التناظر الرئسي  ٠.‏ طكذ» عفنعصنمح 
ف الللورة محور 0 ( وحان يكو 3 أكبر من م 015 9:55 [1وتمأعضاصط 
57 ِ - يك أ اعواة 5 
فاك |يليسوئيد يكونف متطاولا وا لباورة موحبة ضوثيا 21177 م2013 


سام عون 3 6 1 وم 2000 
( كوارتز ).. أما إذا كان »> »ع فات اليلورة سالبة ضوئيا عتتتوععط 17لو م0 


وابلبيسوئيد يكون مفلطحاً ( الست ) ( الشكل ) ويكون د 
اتجاه © متوافقاً مع الحور 7 ( ال حور © ) وهو اتجاه احور 
الضوئي في هذه اللاورات . : ' 


95 


م ا رات التناظر اد فان شكل الدالة الضوئية فأ 0 :1113:02:17 
ابليسوئيد ثلاثي الحاور . ويبرهن بأن له مقطمين دائريين 
شعاعها ييه ) حيث عمودياً على كل مني محور ضوئي . 
وهذان الجوران وأقمان في المستوي الحاوي على القرينة العليا 
والانيا ( الأعظمية والأصنرية ). وتتشكل بين المحورين 


زاوية 27 . فادا كاك منصف هذه الزاوية الجادة بن الحورين 


01111121 


[وسعوتم 2 اممستتعته اا 


6 ,لامأععم81 
الضوئيين هو !ا كانت الباورة موجبة . 

أما اللورة السالة فينصف ١‏ الزاوية الحادة بين محورها 
الضوئيين قرينة الانكسار الصغرى م73 ٠.‏ 


١ ااسداكيه‎ 


موجية ضوئيا ٠‏ ومسقط 


'( مقطع ) فيها. 
الشكل ( 14 ) 


تعطى جاور الدألة وقرائن الانكسار رموز ختلفة ف 


1 200111 
المراجم الختلفة ونوردها ججيعها في الحدول التالي : 


51 د 


© 
دالة بلورة ثنائية المحور 
الضوتي: وسّبالية شنوتيا 
الشكل ( 15 ) 
وباختصار 000 مالأ م ه| © أو أنم5 | مه 
عكن تذكر ‏ ©.ه | ]سللاعرء| 5|عللاع2 ]| > 
رموز ورم ٠‏ 6 07 ج11 72 اا و8 7 


انلا 3 الأخيرة 1 


- 


8 نص لازم |مم| م 
تقط 0 الرهرم | » إعراللا جم[ غ إىلل إن2 | »ه 


إذا ما أردنا أن مرف بالنسة لشعاع ضوئي ساقط ْ 


ظٍ 0 اتهاهات 3 : 0 وقر 3 0 كان علينا 
عل قطع ناقص 0 ) نصف القط ر» الثناة ( طول كل 
مما قرينة ألا تكسار واتجاهها حدداث اتحجاه 0 الأمواج 
الضوئية . ٠‏ 

مقطع دالة ستدير شعاعه 20م قٍِ التناظر المتوسط و 2م 


ل ع5 سم 


800 ] مس [ل تإتوسطنع0 


ا نك 1 
ع | عم 00 
دح ل 5-5 ْ ا 
وا | مم الهم 


877" غخطعنآ 


33 ناه نمه ونه 2 


811125 


2313:1161 


الشكل ( 16) 27 


في الآدنى . ْ 

أي مقطمع في الدالة الضوئية لأورة وحيدة الخور ( ماعدا ال أرق 
المتعامد مع ال حور الضوئي ) سيكوث له قر يتا انكساز واحدة 
ثامّة مم والأخرى تغير قيمتها عصاء 

نا في بلورة الفئة الدنيا فاك للمقطم في اللالة العامة 
شكل مقطع ناقص قرينتاه مختلفتاك وتتغيران حسب الشعاع 
الضوئي انا دائاً واحدة أكبر من الأخري وبرمز لما 
م2 ونع0 . 


لاع ره 1م10 


2 


موشور نيكول مطساسم 1امع1لل 
سئند موشور نبكو ل في ميدثه لاتاج الضوء المستقطب ملاع 2ع ع161اودآ1 


الى خاصة الا تنكسار المضاعف والانفمكاس الكلى 1 فالشعاع دم نغع هاه 1001 
0 5 : 2 3 دعسم 2ه عمو 
الذوئي الداخل إلى قاعدة الموشور يدكسر إلى شعاع فوف ع 101 


عادي وشماع عادي ( انظر الشكل17). 
وللشعاع فوف العادي قرنية انكسار مساوية 1.56 مه 
عند زاوبة وقوعه على اللموشور . في حين قرينة اتكنار 
الشعاع العادي 1.655- .م . وتقرب قرينة الشعاع فوقف 
العادي من قريئة اللبلسم 1.537 > طم . 1( سدملةط 08قصو0 


لا ينكس الشعاع العادي حين وصوله الى طقة البلسم 
التي تلصق حزئي موشور نيكول بل ينمكس.انعكاساً كلياً 
في حين عر الشماع فوق العادي في الوشور بتحراف ثيل 


0 3 4 5-8 كن 1021012 
ويكون الضوء الخارج من الموشور والمؤلف كلياً من الشعاع ستعتعصه 
:ذوق العادي ٠‏ متقطاً استوائياً ) الشكل 6 7 1 0 ©2132 


كماوذ١‏ كمه اهم 


1 


عت عدا لى عزن 


ماع مط لوك أكزمها لانيل 
الشكل (18) 


تت :8 يت 


حين راكب موشوري نيكول فوق بعضها بحيث يكون ' 


او بأهتزازها متعامدين يقال أن التيك ولين متمالبات» 
وينجم عن عن تصاب التيكولين ظافة . ش 


0 
[018391مم الل 


الشكل (19) 


عندماأ لا يكوك المسرح مُشثولة ا جين ار اقية 
مواد متساوبة المواص خوئياً من مثل الزجاج ». أوبال. أو 


باورات فئة التناظر متساوية الأبعاد يستمز التعثم . 


واغدية الفازات انيزوتروبية ( غير متساوية ضوئياً ) وتنتج 


يالا ( سلسلة )من الالوان الاستقطابية بين نينكولين متصاليين . 


يرى على الشكل (19) كيف نشل لضو اللستقطب داخل 
صفيحة فازية .بعد ان خرج من التيكول السفلي ويصظدم 
الضوء بالسطنع السفلي الصفيحة الفازية وهو. مهتز في مستوي 
واحد . وع'د دخوله الصفييحة ينقسم إل تموعتين من الاشعة 


لك 


عع ع1 11111 
ع تامع تتاع 15 
<٠:‏ 216018 

اع ف ات زنع 


0001 -- 
0/8229 9:40 


10000 
12201 
مها لللو11م0 
معذوزه عتتاع مدمهط 
(لهجزه ,ققواع) 


50001 1طم 
©1828 


كل منها مستقطب لكن استقطابه) في مستويين متعامدين تقريياً 
ويسير الضوء سرع مختلفة ضمن الفاز على طول كل من مستوبي 
الاستقطاب 7 وبالنتيحة حين ترج الجموعتات من الوحه العلوي 
للصفيحة الفازة تكون احداهما قد سارت أبعد من الأولى 


وف الحلل سواء أكان من وولاروئيد أو من موشور 
نيكول بتحلل الشماعاك في مستوي وأحد ا هو مبين في 
| الشكل 20 . وهكذا يخرج الشماعان من المحلل وها ببتزان 
في نفس المستوي . غير أن هناك فرق طور ( فاصل أو 


تباعد في الطور ) حافظ عليه . وبالنتيجة حين خروج الشعاع 


العادي وفوف العادي من الحلل يكونان في وضعية تسميح 
لم, بالتداخل . عندها نلاحظ ألوان التداخل . ويرى على 
الشكل 20 اللمطوط الرئسية لهذه الآلية 1 


ل أووألا الى كل ( 20 ) 


11 


2 


16م 2 10 1:2501760 
212 


10 221356 
عسطتواعم 

50 20516012 3 ل 
عا 1121111 


.0 عع رماع تزه 1 
عط 02 عدا 0 
1202000 


وفي هذا الخصوص ذَك اتاعد نين الشعاع ه 
والشعاع ىه والذي محدد 1 - بماكة . القريحة 
9 <“وضمية 3 - قرائن انكسار الفان يؤدي إلى فرق طور 
عند خروج التموجات من الحلل . وهنا التحليل إلى مركنات 
فالة يتم في مستوي الحلل وكنتيجة لهذا التحليل رج 


شعاعاك من الحلل . وعكن صياغة التأخير فيا بينها بالعلاقة _ 


يس ديصط)ء ع4 


اتحتك ع تقل :عا كة الفئز الميفترات يس حي القرينة 
الاعل بم الادنى الموافقتات لتوحه مدين افاز . 


فرق الطور : 
: م 1 5 2 ك 
هذا الفرف التأخير مقسوما عل طول الموجة تت ب م 


( ربصحوط )+ 


وحيتثث ان ( يد - ود )؛ - 4ل اذ ٍ 1 
تصبيح متساوءة ومتعا كسة بالطور . وعندها فان المحصلة مساوية 
لاصفر والساحة الناتجة مظادة ( الشكل 21 ). 

وفي متتصف المسافة تحدث الشدة.العظمى وهنا التأخير 
لش (1 + ه2) ومركيتا الامواج في مستوي التيحكول 
الملوي متساويتان وعلى نفس الحاب من خط ننفاذ الشعاع 
الضوئي والتموج المحصلي يساوي جميع المركبتين ( الشكل21) 
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17260متاعاع10 
ش 01م 

50 111101وقع 1 

05 ورزطامء ع كتاعه 11 


010121 ماع11 
7 62215860 
60112610 16 


مخ 01 


ععتة م0185 عققطط 


و 101060 
طأتعدعاء 2 


1< 7201 
غ2 أتاقة ,وغتوممم0 
11101777377 


218:511211113 7 


01 


م ك0 عطارا 


اف مسج جه 18|1!7288ة 0 ١‏ 1 
. ش 2 
1 ا اد 0 


35 


(د+مه) 
٠‏ الكل (21) 
الوان التداخل : 


واوا ومتعامد]' مع مستويات اهتزاز أداة الاستقطاب عندها 


لا عر ضوء عبر الحلل والفاز في <لة انطفاء ( تعتيم ).' 


ومن ناحية أخرى » إذا ما ادرنا الصفيحة ' إلى احدى الوجبتين 
فان حقل الحلل لن يعود مظافاً بل سينار بألوان استقظاب. 
وتختلف: ألوان الاستقطاب باختلاف ساكة المقطم الفازي 
وطية النازروالطزيقة الى اقتطم جا 'الفلن: والضوم النتميل 
ومن المرغوب:فيه توخياً للساطة بأث ندرس كلا من المتتحولات 
على حدة . فاذا ما غيرنا سماكة الصفيحة الفلزية التي بين 
اليكولين المتصاليين وابقينا على التوحبه كا هو فان اللون 
الاستقطابي سيتغير نتيجة لذلك . ومن أفضل الطرق لايضاح 
هذه الظاهرة 'استمال وتد المرو . 


-1ة؟ -ه 


0 


6 عتتم ماهم 


حم م1 
11011110 


0 1ع ادل 
معطا ه20 ع1(جتتزوء10 
تأ لطاع 8ه عطلوه 
1 نم0 1قمامه 

026 36 3. 6 


لع لةمصطعطم عناه 11116 


01 قطوعمم0 237 2011- 


011312 77602 


فكل قسم من الوتد خاضع اعلاقة (رم-يم )+2 ك4 

الحور الضوئي للوتد يبقى موازياً للسرح الجر فا 
( بم - يه ) مثبت ويساوي 0.009 القيمة المعترف مها لمرو 
( كراد ): وبالتالي فان التأخير سيتغير تمأ لاسماكة. 


ويماأرتف 


حين تكون خ مساوية للصفر فاك التأخر ف أي ضوء 
يساوي الصفر وحقل الرؤية م: 
حين تزداد + يلى ذلك تتالي ممين .للالوان الاستقطابية . 
وإذا ما كان المنبع الضوئي وحيد اللون فان الحادثة التاججة 
موضحة على الشكل(22) . 


24-4 


4-3 


. وف الضوء الايض * 


أعه زطتاة معدم 


وط/ 

عتتلة7 تع أوععع ذف 
77الأتع المع قطامء 
عط لط 


71 012 11610 
عأتصطقء10 .ع 1اقومطط 


018 02 ع01161216عه85 


3 1 ع0 112 


000 5: 
712-71-9 


وه غ008 جح 


ان كاين طون 100 5 عنلمهم مقصخط غطوئا قسه عامدة متمصعئ[م 50 11 
بقأمعته لعددميه دع فط م7608 ماتقدن 


الشكل (29) 


وفي هذه الحالة عندما تبلغ السماكة حداً يصمح فيه 


التأخير مساوياً اطول موجة كامل فاك التموجين وحيدي اللون : 


تتولد 'عصابات 0 بكل النقاط حيث التأخر عدد صحيح 
0 اضاءة 98 إذ ا حتان متساويتان ولم) 
نفس الطور . مكن اعتبار الالوان الاستقطابية التي مردها 
الضوء الايض مركية مدن حتلف اطوال الامواج قِ الطيف . 


فحين مرور الحزم وحيدة اللون المتنوعة عبر الوتد ستولد 


2 - 


45 0511 ت7زكختلاه11 


008 تتم‎ 
١1208:55111211111 121151: 


006 0 10116 
متتتاععرة 
عانق 110070 


قلمطوء 6 


عصابات مظامة سما كات مختلفة . وشكل عمائل فاك الشدة 0 ع نطنل د ممع م0 


الاعفاسة ستحدث مقالة للمحالات الانتقالية -63 112 ع111162116039:6 
١‏ 1 00 1 قلة- 


عولع0 كقق 
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0009- 72-1 
ورم 001/6 جسم 


الشكل ( 22 ) 2 
: وباستعمال حدول مشيل ليفي البياني ) 00 ( 1 05 همك ختمام0 
يمكن من معرفة اللون الاستقطابي وسماكة المقطم تحصديد 00 
ثنائية انكسار الفلان . و بالعكس من اناقنة الانكمل. + ع لاتقع 1ط 
العروفة يمكن تعبين سما كة المقطع من مشاهدة لون الاستقطاب ‏ ينمط عن ودمسطتطم: 
الاعظمي لهذا الفلن في المقطع . مامه 


د ات 


م2 


د 


ش د 5 002000 
دراسة الغلزات في الضوء التجمعي 01 )2 


11021 

ش حتئ الآن كانت دراسة الفازات محبرياً بالضوء المتوازي 11 

٠ '‏ 2 : ل 0 تلع 001077 

| بتتجمع الضوء في نقطة في منتصف الحببية الفاز نه ثم يتفرف 37[اقع تممه عع1016 

بصورة مخروطية . | 

الشكل ( 24 ) 

وهذا سيمكثنا هن دراسة الدالة الضوئية للفاز في مستويات مم1 1دم1م0 

عدة ولسن مقماء لغ لام هىالحالة عند استمال الضوء المتوازي . خطونا اعللوصوط 

وتتميز هلقاع الحتافة ألداة الشوء يشي انكسان مشاعق ١‏ 6206م لسع تلط 
الت | ا 2 ا | ا لاشعة ه 

متفاوتة . ويعد تداخل الا واج لضوئية الوافقة 36 11 


ا 
المقاطع نمحصل على أشكال 5 خل أأتي يختلف مظبرها ف 117 ععاعنته اأمتو صا 
الفلزات وحيدة الور عنه في ثتائية ا حور وتمكنتا من معرفة لقتعما8 لمتستمن 
الاشارة الضوئية للفلز وغير ذلك . ش دعن لمعاغم0 


مت ات البلورات الضوثئية ملا 


وللتوصل الى اشكال ااتداخل تتبع المطوات التالية : 
1 - تنتقى حبية الفلز التي لما أخفض ألوان تداخل. 
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